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@ Intemipteur utiiisant la supraconductivit4 et application aux antennes pour appareils d'imagerie par resonance 
magn6tique nud^alre. 

On r^lise interrupteur en utiiisant des propri6t6s 
combines de supraconductivtt6 et de semi-conducteur d'un 
mat^riaa Une section 3 de i'interrupteur compoite un tel 
mat^riau maintenu 4-10 dans des conditions de supraconducti- 
vit6. On faK cesser 13-14 ia supraconducttvit6 de manidre d 
ouvrir le circuit d I'endrort de la section. L'effet de supracon- 
ductlvlt6 peut §tre emp§ch6 par Tapplication d'une excitation 
magn6tiqu6 coercitive orient^e paralidlement aux plans de 
supraconductivit6 des crtstaux du mat^riau constltuant ta 
^ section. 
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INTEKRUPTBUK 



La pr6sente Invention a pour objet un Interrupteur. 
EUe trouve son. application dans tous les domalnes de 
l'«ectriclt6. EUe peut recevolr une application 
partlcuUSrement Intfiressante dans le don«lne des antennes. et 
dans ce domaine plus spdcialement dans oelui des antennes pour 
des apparells dWgerle par resonance magnfitlque nud^alre 
(RMN). On connalt dans I'etat de la technique dlfferents types 
d'toterrupteurs. Notamment des interrupteurs electroro6canlques 
sont utnises dans toutes sortes d'appUcatlon. Cependant la' 
puissance aectromagnetique A mettre en oeuvre pour 
t616coininander ces Interrupteurs 61ectroin6caniques peut dans 
certains cas 6tre redlbltolre, et en tous cas constituer une 
d6t6rtoratIon de l'homo«en6it6 du champ magnetlque qui 
envlronne I'lnterrupteur. De plus, au moment de la coupure et 
au retabUssement du courant, le contact des deux homes k 
connecter peut fetre . iWaslon d'une 6tlncelle. Ceol rend 
I'lnterrupteur non conforme pour des applications 
anU-d^flagrantes. En outre, du fait m&me de la mobility 
m6canique des pieces de contact, I'lnterrupteur 41ectrom4canlque 
possSde un temps de mont6e de dur6e minimum en dessous de 
laqueUe 11 n'est pas possible de descendre : un tel 
Interrupteur est lent. 

La prdsente Invention a pour obJet de remfedler k ces 
Jnconvenlents en proposant un Interrupteur qui comporte 
essentlellement une section conductrlce en un mat6rlau ayant des 
proprI6tes de supraconducUvltS, des moyens pour malntenlr cette 
secUon dans des conditions de supraconducOvlt6. et des moyens 
pour faire cesser I'effet de supraconductlvit*. Lorsque I'effet 
de supraoondueUvlt* cesse, te mattelau utlllsd devlent non 
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conducteur : U constitue I'lnterrupteur*. 

L'invention sera mieux comprise k la lecture de la 
description qui suit et ft I'examen des figures qui 
5 I'accompagnent. Celles ci ne sent donn^es qu'A titre indlcatlf 
et nullement Umitatif de I'invention. Les figures montrent : 

- figure 1 : la representation schematlque d'un interrruptexir 
selon I'lnvention, 

- figure 2 : un detail de I'interrupteur de la figure 1, 

IQ - figure 3 : un autre detail de I'interrupteur de la figure 1, 

- figure- 4a et 4b : un exetnple d^utlllsation de l*lnterrupteur 
selon 1' Invention. 

La figure 1 . repr6sente sch^matlquement et en 
. 1^ perspective un interrupteur selon V^ventlon. Get Interrupteur 
est 19! placd en s^rle dans une connexion 1-2. .11 comporte 
essentiellement une section 3 en un materiau ayant des 
propria t4s de supraconductivit^ . L*interrupteur comporte une 
galne 4 qui maintient et qui sert d*encelnte de refroidlssement 
• 20 ^® ^ section 3. Le refroidlssement est pro.voque par le passage 
d'un fluide de refroidlssement entrant par un orifice 5 dans la 
galne 4, et en ressortant par un orifice 6. Dans la pratique ce 
fluide de refroidissement peut etre contenu dans une bonbonne 7 
munie d'un dispositlf 8 de regulation de debit, tandis qn^k 
2f l*orifice de sortie 6 une tuyere d'echappement 9 comporte un 
roblnet 10 pour que dans I'enceinte 4. le fluide de 
refroidlssement s*ecbule sous une forme dlphaslque au contact de 
la section 3. Maintenue dans de tels conditions de 
supraconductivlte, la section 3 est conductrlce et etabllt la. 
3Q liaison entre les bornes . 1 et 2 & reller eiectrlquement. 

L*ehceinte peut contenlr en outre , un circuit de 
cpmmande de ^Interrupteur qul^ dans un cas particulier, peut 
comporter une diode laser 11 emettant un rayonnement de 
rechauffage k direction 12 de la section 3 quand elle est 
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parcouruG par un courant ad4quat (figure 2). De pr6f6rence, 
figure 3, le materlau de la section 3 est un oxyde de cuivre 
active aux terres rares. Par exemple il est en La Ba Cu O; ou 
^^x ou K < k 0,3, ou encore U est en Y La^ 

5 CSUg Og^y, ou encore ii est en La^. Cu^_ , O^.y oil vaut 
quelques pourcents/ par exemple de Tordre de 2 %. Un tel 
materiau est en outre semleonducteur, 11 a la propriete de 
posseder des plans de supraconductivite . Ceci slgnifie qu'll a 
la propri6t6 d*§tre supraconducteur lorsque les courants passent 

IQ dans une direction contenue dans ces plans supracondueteurs • 
En outre un tel materiau, de pr^fdrence cristalllsd selon une 
structure t^tragonale, poss4de la particulai*lt6 que sa 
temperature critique de supraconductivitd depend du chaihp 
magneUque dans lequel il baigne. 

15 

Ii exists m§me une excitation coercitive critique au 
deU de laquelle le ph^nom^ne de supraconductlvit6 ne se produit 
plus.- Sur le plan pratique cette excitation coercitive critique 
est tr^s forte, de Tordre de 90 tesias, lorsqu'eUe est 

20 orients perpendictilairement aux plans supracondueteurs. Ear 
centre eUe est tr^s faible, elle se manifesto & partir de 
quelques Gauss, lorsqu'eDe est orientte parallMement aux plans 
supracondueteurs. Lors de la cessation de I'effet de 
supraconductlvite; les mat^riaux indiques cl-dessus pr6sentent 

2^ en plus un effet semleonducteur. Autrement dit, lis passent 
brutalement d*une propri6t(6 de supraconductlvite k une propriety 
de resistivity eiev^e. Us peuvent Jouer le role d'interrupteur. 
Aussi on utilise de preference de tels effets, par exemple en 
entourant la section 3 d'une bobine 13 (A l^interieur ou & 

30 I'exterleur de la galne 4), de maniere k soumettre cette 
section 4 une excitation coercitive qui est de nature k fairs 
cesser l*effet de supraconducUvlte. La bobine 13 peut etre 
teiecommandee au moyen d'une liaison eiectrique 14. 

Les figures 4a et 4b montrent une utilisation 
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particulierement Interessante d'uh interrupteur selon 
^invention. Dans celles cl, une machine de RMN comporte un 
aimant 15 pour soumettre un corps 16 . k un champ magnetique 
orientateur . Une fols soumise k cette induction, le corps 16 
est excite au moyen d*une antenne rayonnante^ par exemple & 
barres conductrlces 17 k 20 rellees entre elles par un circuit 
r^sonnant 21, et allment^e par un gen^rateur d^excltatloh 22. Le 
signal de r^ponse du corps 16 est d4tect6 par une antenne 23, 
ou par Une antenne 24, et est achemind vers un r4cepteur 25 
qui effectue un traltement du signal detects en vue de 
repr^senter sur un dlsposltlf 26 de visualisation des Images de 
coupes du corps 16, Un g^n^rateur 27 d^impulslons de gradient 
allmente un Jeu 28 de boblnes de gradient afin de permettre, en 
commun avec des proc6dds de reconstruction d*images de type 
connusj le codage magn6tique de i*espace oil est placd le corps 
16. La machine est pilot^e par un s4quenceur 29. 

Lors de Remission de I'excltatlon, et pour assurer 
que le r^cepteur 25 n'est pas detrult par le signal emis, un 
interrupteur 30 selon I'inventlon peut gtre plae6 dans la 
liaison entre les antennes 23 ou 24 et ce r^cepteur 25. Get 
interrupteur Joue alors le role d'un duplexeur. Cependant les 
boucles d*lnductance des antennes 23 ou 24 peuvent Interferer 
dans le champ 616ctromagn6tique d'excltatlon produit * par 
I'antenne rayonnante 17 - 21. Dans la pratique de telles 
antennes. en particuller quand elles sont des antennes de 
surface plac^es k proximity du corps » ont une allure de boude, 
comme par exemple celle representee siir la figure 4b. 
L*inductance presentee par cette boucle peut 6tre neutralis^e, 
au moment de remission, en dlsposant en serle dans la boucle 
un interrupteur 31 selon ^invention. Avec les qualites 
annonctes de I'interrupteur selon I'inventlon, on ne perturbe 
plus l*homog6neit4 du champ Bq k proxlmiti de I'endroit oH est 
placi cet Interrupteur. On assure en outre d'une manidre 
parfalte, le d^couplage des antennes d'6mlssion et de reception. 



REVENDICATIONS 



1 * Interrupteur caracttols^ en. ce qu*il comporte une 
section (3) ccnductrlce en un materiau ayant des proprldt^s de 
supraconductivitS^ des moyens (4*10) de malntien de cette 
section dans des conditions de supraconductivlt^, et des moyens 
(13-14) pour faire cesser Teffet de supraconductivitA. 

2 - Interrupteur eelon la reyendication 1, caracterlse 

en ce que les moyens de maintien de X'e£fe1: de supracon- 
ductilvlt:^ comporiienl: un dlspositilf de re£roldlssement:. 

3 - Interrupteur selon la revendication 1 cu 2, 

caracterlse • en ce que les moyens pour falre cesser 1 ' e££e1: de 
supracondUQt:±v±t:d comporlzen'k des moyens pour soume1:t:re 
la sectdLon k un cluuap inagn^tJ.que« 

4 - Interrupteur selon la revendication 3, caract&rls6 
en ce que le materiau est de I'oxyde de cuivre activig aux ter»s 
rares, 

5 - Interrupteur selon la revendication 1 ou 2, 
caracterlse en ce que les moyens pour faire cesser l«ef£et de 
&upraconduc1:lvxt:S compozrtient: des moyens pour rechau££er 
la section (£±9.2, 11). 

6 - Utilisation d*un interrupteur selon l*une 
quelconque des revendications 1 & S dans le circuit d'une 
antenne de surface d'un appareil d'imagerie par resonance 
magn£tique nuddaire (fi(^.4 b, 31). 

. 7 *• Utilisation selon la revendication 6 caracterls4- 
en ce qUe I'interrupteur est place dans le circuit de liaison de 
I'antenne,- 

8 - Utilisation selon la revendication 6 ou • la 
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revendlcatlon 7 caract4riB4 en ce qu& I'lnterrupteiir est plac6 
dans le circuit raypnnant de I'antenne. 
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